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ABSTRACT 
 
 
 
 
One of the key performances of a Hard Disk Drive (HDD) system is its 
ability to control or suppress the vibration occurred. The fast development of HDD 
technology such as in the aspect of high transfer rate, large amount of stored data and 
the emerging of portable HDD have giving a great challenge to researchers to come 
up with new solutions and effective techniques to control such a non-linear 
mechanical system accurately and robustly. This study focuses on the 
implementation of Active Force Control (AFC) scheme together with intelligent 
control technique which employing Fuzzy Logic (FL) and Iterative Learning Control 
(ILC) applied to the linear Voice Coil Motor (VCM) actuator in the HDD dynamics. 
This type of active control technique and vibration model was done through 
simulation study using MATLAB and Simulink. The performance of the Intelligent 
Active Force Control (IAFC) system was compared to the traditional proportional-
integral-derivative (PID) control system in terms of tracking performance and system 
robustness in countering the disturbances, particularly the vibration and friction. The 
external vibration was modeled as sinusoidal and random form whereas the friction 
was modeled based on Coulomb friction. Sensitivity analysis of the system output 
response was conducted with respect to some variations in operating and loading 
parameters involved in the HDD system dynamics. The simulation results for each 
type of proposed controllers as well as from what had been discussed in comparative 
study part affirm the superiority of the proposed control techniques over its 
counterpart. 
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ABSTRAK 
 
 
 Salah satu kunci prestasi sistem ‘Hard Disk Drive (HDD)’ adalah 
kemampuannya untuk mengendalikan getaran yang berlaku. Perkembangan pesat 
teknologi HDD seperti dalam aspek kadar pemprosesan data yang cepat, sejumlah 
data yang besar yang disimpan dan munculnya HDD mudah alih telah memberikan 
cabaran besar kepada penyelidik-penyelidik untuk datang dengan penyelesaian-
penyelesaian baru dan teknik yang berkesan untuk mengawal sistem mekanik dengan 
tepat dan kukuh. Penelitian ini memfokuskan pada pelaksanaan ‘Active Force 
Control (AFC)’ skim bersama-sama dengan teknik kawalan bijak yang menggunakan 
‘Fuzzy Logic (FL)’ dan ‘Iterative Learning Control (ILC)’ diterapkan pada aktuator 
‘Voice Coil Motor (VCM)’ dalam dinamik HDD. Jenis teknik kawalan aktif dan 
model getaran dilakukan melalui kajian simulasi menggunakan MATLAB dan 
Simulink. Prestasi ‘Intelligent Active Force Control (IAFC)’ adalah sistem yang 
dibandingkan dengan sistem kawalan tradisional ‘Proportional-Integral-Derivative 
(PID)’ dalam hal pelacakan prestasi dan ketahanan sistem dalam melawan gangguan, 
khususnya getaran dan geseran.Getaran luaran dimodelkan sebagai bentuk sinusoidal 
dan rawak sedangkan gesekan dimodelkan berdasarkan geseran ‘Coulomb’. Analisis 
sensitiviti respon sistem telah dilakukan dengan memperhatikan beberapa variasi 
dalam pelaksanaan dan ‘loading parameter’ yang terlibat dalam sistem 
HDD. Keputusan simulasi untuk setiap jenis kawalan dicadangkan daripada apa yang 
telah dibincangkan dalam bahagian kajian perbandingan seterusnya menegaskan 
keunggulan teknik kawalan yang dicadangkan berbanding teknik kawalan yang lain. 
 
